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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณโดยใช้การจัดการเรียนรู้

แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่องโมเมนตัมและการชน ส�ำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 

ปีที่ 4 กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ�ำนวน 40 คน 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  

2) แบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณ 3) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยการ

วิเคราะห์เนื้อหาและเชิงปริมาณ โดยการใช้คะแนนร้อยละ 

	 ผลการวจิยัพบว่า ผลการพฒันาการคดิเชงิค�ำนวณก่อนเรียน ระหว่างเรียนและหลังเรียน โดยใช้

การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีแนวโน้มของระดับการพัฒนาการคิด 

เชิงค�ำนวณดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง และการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณของนักเรียน โดยรวมอยู่ในระดับดี 

เมื่อผลการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณในแต่ละองค์ประกอบ พบว่า การออกแบบข้ันตอนวิธีมีการพัฒนา

น้อยที่สุด และการคิดเชิงนามธรรมมีการพัฒนามากที่สุด

ค�ำส�ำคัญ: การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน; สะเต็มศึกษา; การคิดเชิงค�ำนวณ 
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Abstract

	 This research aimed to study the results of computational thinking development 

using problem-based learning management based on STEM education concept on  

momentum and collisions for Mathayomsuksa 4 students, 2nd semester of the academic 

year 2020, which was consisted of 40 participants. The research instruments were: 1) 

problem-based learning management based on the STEM study concept lesson plan, 

2) computational thinking measurement model, 3) learning activity work sheet. The  

researcher performed the qualitative data analysis through the content and quantitative 

analysis using the percentage scores. 

	 The results of the research were as follow: The results before the study  

occurred, during the study and after the study using problem-based learning management 

based on the STEM concept. There was a trend of continuous improvement in  

computational thinking and the overall development of students' computational thinking 

was at a good level. When the results of the development of computational thinking in 

each component were studied, it was found that algorithm was least developed one 

while the abstraction was the most developed one.

Keywords: Problem Based Learning on STEM Education; STEM Education; Computational 

Thinking

1. 	บทน�ำ
	 ปัจจุบันการศึกษาเป็นเครื่องมือส�ำคัญใน

การสร้างคน สร้างสังคม และสร้างชาติ เป็นกลไก

หลักในการพัฒนาก�ำลังคนให้มีคุณภาพ สามารถ

ด�ำรงชีวิตอยู ่ร่วมกับบุคคลอื่นในสังคมได้อย่าง

เป็นสุข ในกระแสการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว

ของโลกศตวรรษท่ี 21 เน่ืองจากการศกึษามบีทบาท

ส�ำคญัในการสร้างความได้เปรียบของประเทศเพื่อ

การแข่งขันและภายใต้ระบบเศรษฐกิจและสังคม

ประเทศต่างๆ ทั่วโลก โดยความก้าวหน้าด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารแบบก้าว

กระโดดท่ีส่งผลต่อระบบเศรษฐกิจและสังคมของ

ประเทศ ภมูภิาค และของโลก ท�ำให้เกดิการปฏวิตัิ

ดจิทิลัต่อการเปลีย่นแปลงสูก่ารปฏวิตัอิตุสาหกรรม 

4.0 แผนการศกึษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2560-2579 (2560) 

การจัดการศกึษาของไทยจ�ำเป็นต้องก�ำหนดเป้าหมาย

การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ วางแผนพัฒนาและ

เตรียมก�ำลังคนท่ีจะเข้าสู่ตลาดงาน จึงจ�ำเป็นต้อง

มุ่งเน้นการจัดการเรียนการสอนเพื่อให้ผู้เรียนมี

ทักษะในศตวรรษที่ 21 ให้ได้ทั้งความรู้และทักษะ
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ทีจ่�ำเป็นต้องใช้ในการด�ำรงชวีติ การประกอบอาชพี 

และการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ 

ทักษะที่ผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 จ�ำเป็นต้องมีหนึ่ง

ในน้ันคือ การคิดเชิงค�ำนวณ (Computational 

Thinking) ซึ่งเป็นกระบวนการคิดที่ต้องใช้ทักษะ

และเทคนคิเพือ่แก้ไขปัญหา การคดิเชงิค�ำนวณเป็น

ทักษะส�ำคัญที่ผู ้เรียนต้องพัฒนา เพราะมีความ

เกีย่วข้องในการส่งเสรมิทกัษะด้านอืน่ๆ ในศตวรรษ

ที่ 21 (ภาสกร เรืองรอง, 2561, หน้า 322-330) 

การส่งเสริมการคิดเชิงค�ำนวณเป็นสิ่งจ�ำเป็นต่อ

นกัเรยีน เนือ่งจากเป็นกระบวนการแก้ปัญหา สามารถ

พิจารณาปัญหาและจัดระเบียบข้อมูลที่มีเกี่ยวกับ

ปัญหา ทดสอบหาวธิแีก้ปัญหาได้เป็นล�ำดบัขัน้ตอน 

โดยใช้เครือ่งมอืหรอือุปกรณ์ท่ีมอียูช่่วยแก้ไขปัญหา

นั้นได้ (McKenna, 2017) ซึ่งการคิดเชิงค�ำนวณมี

ความส�ำคญัต่อการเรยีนวทิยาศาสตร์ท�ำให้นกัเรยีน

สามารถมองเห็นภาพเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทาง

วทิยาศาสตร์ได้ชดัเจน เป็นทกัษะทีม่คีวามเกีย่วข้อง

กับทักษะเสริมศักยภาพอื่นๆ ในศตวรรษที่ 21  

	 จากการศึกษาของศรายุทธ ดวงจันทร ์

(2561) ได้มีการศึกษาปัญหาเกี่ยวกับการคิด 

เชิงค�ำนวณในรายวชิาฟิสกิส์ พบว่า จากการสงัเกต

พฤติกรรมของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์

และคณิตศาสตร์ ส่วนใหญ่มีปัญหากับการเรียน

ฟิสกิส์ ซึง่นักเรียนไม่สามารถวเิคราะห์สถานการณ์

ที่ซับซ้อนโดยการน�ำความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหา

โจทย์สถานการณ์แบบประยุกต์อย่างเป็นข้ันตอน

และเป็นระบบได้ นกัเรยีนสามารถท่องจ�ำสตูรและ

สมการแต่ยังขาดความเข้าใจในการน�ำไปประยุกต์

ใช้ในการแก้ปัญหาโจทย์สถานการณ์อ่ืนท่ีแปลกใหม่ 

สะท้อนให้เห็นว่า นักเรียนยังต้องพัฒนาในการ

วิเคราะห์โจทย์ปัญหาที่เป็นขั้นตอนหรือเป็นระบบ 

การประยกุต์ใช้ความรูใ้นการแก้ไขปัญหาในรปูแบบอืน่ๆ 

และความเข้าใจนิยามความหมายของสมการยัง 

ไม่ดีเท่าที่ควร นอกจากนี้ ทวิช มณีพนา (2563)  

พบว่า การเรยีนฟิสิกส์เรือ่ง ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์

ของเสียง ซ่ึงให้นักเรียนท�ำการทดลองเพ่ือสังเกต

ค่าความถี่ของเสียงที่ผิดไปจากความเป็นจริงด้วย

ความรูส้กึของตนเอง โดยไม่มอีปุกรณ์หรอืเครือ่งมอื

ในการวดัความถีข่องเสียงทีผิ่ดไปจากความเป็นจริง 

จะท�ำให้นกัเรยีนไม่สามารถเช่ือมโยงสิง่ทีส่งัเกตกบั

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งเป็นผลมาจากการ

ขาดความสามารถในการคิดเชิงค�ำนวณ

	 แนวทางการจดัการเรยีนรูท้ีจ่ะพฒันาการ

คิดเชิงค�ำนวณของนักเรียน จากการศึกษาของ  

Lou et al. (2011, pp. 195-215) ซ่ึงจะท�ำให้

นักเรียนสามารถคิด วิเคราะห์แก้ปัญหา และใช้

วิทยาศาสตร์เชื่อมโยงในชีวิตประจําวันได้ คือการ

จัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษาเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ท่ี 

มุ่งเน้นให้นักเรียนได้แก้ปัญหาจากการบูรณาการ

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ

คณิตศาสตร์ โดยใช้สถานการณ์ปัญหาท่ีเกิดขึ้น 

ในชีวิตประจําวัน หรือใกล้เคียงสถานการณ์จริง 

มากระตุน้ให้ผูเ้รยีนเกดิความสนใจ อยากรู ้คดิอย่าง

มีเหตุมีผลในเชิงตรรกะ ต้องการสํารวจตรวจสอบ 

หาความรู้มาแก้ปัญหาผ่านการทํางานกลุ่ม ทําให ้

ผู้เรียนเห็นคุณค่าของการเรียนนั้นๆ ในขณะที่ครู

ทําหน้าที่อํานวยความสะดวกและชี้แนะแนวทาง

การปฏิบัติของนักเรียน 
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	 จากปัญหาดงักล่าว การจดัการเรยีนรูแ้บบ

ใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาน่าจะ

สามารถน�ำมาใช้ในการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา 

การคิดเชิงค�ำนวณของนักเรียน ซึ่งจะส่งผลให้

นักเรียนมีความเข้าใจและแก้ปัญหาท่ีซับซ้อนจาก

บทเรียนในวิชาฟิสิกส์ เรื่อง โมเมนตัมและการชน 

ตลอดจนสามาถคิดวิเคราะห์ และออกแบบวิธีการ

แก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวันได้อย่างเป็นล�ำดับ 

ขั้นตอนและเป็นระบบท่ีชัดเจน ดังนั้น ผู ้วิจัย 

จึงน�ำแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็น

ฐานตามแนวคดิสะเตม็ศกึษาในการสอนวชิาฟิสกิส์ 

เพื่อพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4

2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพือ่ศึกษาผลการพัฒนาการคดิเชงิค�ำนวณ

โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่องโมเมนตัมและการชน 

ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

3.  วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ 

โดยกลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

4 จ�ำนวน 40 คน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ของ

โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัด

พิษณุโลก

	 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยคือ แผนการ

จัดการเรียนรู ้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษา แบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณ และใบ

กิจกรรม โดยได้รับการตรวจสอบความเหมาะสม

ของแผนการจัดการเรียนรู้และค่าความสอดคล้อง

ความตรงเชงิเนือ้หาของแบบวดัการคดิเชงิค�ำนวณ

จากผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 3 ท่าน ได้แก่ อาจารย์จาก

คณะศกึษาศาสตร์ สาขาวทิยาศาสตร์ศกึษา 1 ท่าน 

อาจารย์จากคณะวทิยาศาสตร์ สาขาฟิสกิส์ 1 ท่าน 

และครูประจ�ำการที่สอนในรายวิชาฟิสิกส์ 1 ท่าน 

เพือ่ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของ

แผนการจัดการเรียนรู้และความสอดคล้องของ

แบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณ โดยมีรายละเอียดของ

การพัฒนาเคร่ืองมือและผลการหาคุณภาพของ

เครื่องมือวิจัย ดังนี้

	 1. 	 แผนการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหา

เป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่องโมเมนตัม

และการชน ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ประกอบด้วย 6 ขัน้ตอน คอื 1) ขัน้ยนืยนัปัญหา 2) 

ขั้นชี้แจงปัญหา 3) ขั้นวางแผน 4) ขั้นวางแผนการ

ส�ำรอง 5) ขั้นปรับโครงสร้าง 6) ขั้นประเมินแผน 

การจัดการเรียนรู้ทั้งสิ้นจ�ำนวน 3 แผน ใช้เวลา 12 

ชั่วโมง 

	 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผน 

การจัดการเรียนรู้โดยผู้เช่ียวชาญ พบว่า ระดับ

คณุภาพของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปัญหาเป็น

ฐานตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา โดยมค่ีาเฉลีย่รวมทัง้ 

3 แผน คะแนนเต็ม 5 ได้ 4.69 ซึ่งอยู่ในระดับมาก

ที่สุด โดยมีข ้อเสนอแนะจากผู ้เชี่ยวชาญ คือ 

กิจกรรมท่ีผู้วิจัยออกแบบไปยังไม่สอดคล้องกับ

นิยามศัพท์ เฉพาะขั้นที่ 2 ขั้นชี้แจงปัญหาของการ

จัดการเรียนรู ้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด 
สะเต็มศึกษา
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	 2. 	 แบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณก่อนเรียน

และหลงัเรยีน รายวชิาฟิสกิส์ 2 เรือ่ง โมเมนตมัและ

การชน ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

โดยเป็นแบบวัดประเภทอัตนัย ซึ่งสถานการณ์

ครอบคลมุการใช้การคดิเชงิค�ำนวณทกุองค์ประกอบ 

โดยก่อนเรยีนมีจ�ำนวน 3 สถานการณ์ ได้แก่ กล่องไม้ 

บนัจีจ้มัพ์ บ่อน�ำ้บาดาล ประกอบด้วย 4 ข้อค�ำถาม 

รวมจ�ำนวนข้อค�ำถามในแบบวัดทั้งสิ้น 12 ข้อและ

ก�ำหนดเวลาในการท�ำแบบวัด 60 นาท ีและหลงัเรียน 

มีจ�ำนวน 3 สถานการณ์ ได้แก่ ไข่ไก่ ตู้เย็น ส่งเดลิเวอรี่ 

ประกอบด้วย 4 ข้อค�ำถาม รวมจ�ำนวนข้อค�ำถาม

ในแบบวดัทัง้สิน้ 12 ข้อ และก�ำหนดเวลาในการท�ำ

แบบวัด 60 นาที โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบ 

รบูรคิรายข้อค�ำถาม โดยมกีารให้คะแนนตัง้แต่ 1-4 

คะแนน ใช้เกณฑ์การให้คะแนนจ�ำแนกตามระดับ

การคิดเชิงค�ำนวณท่ีปรับปรุงจากสถาบันส่งเสริม

การสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2560ข, หน้า 

102-104) และในกรณีท่ีผู ้ เรียนเขียนค�ำตอบ

คลุมเครือและไม่ชัดเจน ผู้วิจัยจะท�ำการสัมภาษณ์

ผู้เรียนคนนั้นเพิ่มเติม โดยใช้ข้อค�ำถามเดียวกันกับ

แบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณ 

	 ผลการประเมินค่าดัชนีความสอดคล้อง 

(IOC) ของแบบวดัการคดิเชิงค�ำนวณโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง คะแนนเต็ม 1 ได้ 

0.67 ซึ่งแบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณสอดคล้องกับ

การคิดเชิงค�ำนวณ โดยมีข้อเสนอแนะ คือ ปรับข้อ

ค�ำถามและภาษาทีใ่ช้ในแบบวดัการคดิเชงิค�ำนวณ

ให้นักเรียนเข้าใจง่ายขึ้น	

	 3. 	 ใบกิจกรรมการเรียนรู้ เป็นส่วนหน่ึง

ของแผนการจัดการเรียนรู ้โดยแต่ละแผนการ

จัดการเรียนรู ้จะมี 1 สถานการณ์ต่อแผนการ

จัดการเรียนรู้ จ�ำนวน 3 สถานการณ์ ได้แก่ หมวก

กนัน๊อค เบาะนริภยั และกล่องบรรจภุณัฑ์ รปูแบบ

ของใบกิจกรรมเป็นแบบเขียนตอบ ซึ่งผู้เรียนจะ

ต้องเขียนค�ำตอบลงในข้อค�ำถามของใบกิจกรรม 

ได้แก่ ปัญหาของสถานการณ์ทีก่�ำหนดให้ ปัญหาย่อย 

รูปแบบของปัญหา รายละเอียดที่ส�ำคัญและไม่

ส�ำคัญของปัญหา ขั้นตอนการแก้ปัญหา และระบุ

ความรูท้ีเ่กีย่วข้องกบัสะเต็มศกึษาท่ีน�ำมาใช้ในการ

แก้ปัญหาลงในใบกิจกรรม เป็นต้น โดยมเีกณฑ์การ

ให้คะแนนแบบรูบริครายข้อค�ำถาม โดยมีการให้

คะแนนต้ังแต่ 1-4 คะแนน ใช้เกณฑ์การให้คะแนน

จ�ำแนกตามระดับการคิดเชิงค�ำนวณที่ปรับปรุง 

จากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (2560ข, หน้า 102-104) 

	 ผลการประเมินความเหมาะสมของ

แผนการจัดการเรยีนรูโ้ดยผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า ระดับ

คณุภาพของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปัญหาเป็น

ฐานตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา โดยมค่ีาเฉลีย่รวมทัง้ 

3 แผน คะแนนเตม็ 5 ได้ 4.69 ซึง่อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ 

โดยมีข้อเสนอแนะจากผู้เช่ียวชาญ คือ ปรับข้อ

ค�ำถามให้นักเรียนได้เกิดกระบวนการออกแบบ 

ขั้นตอนวิธีในลักษณะของ Flow chart 

	 การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยด�ำเนินการ

แจกแบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณก่อนเรียน 12 ข้อ

ลกัษณะข้อสอบจะเป็นแบบเขยีนตอบอตันยัเพือ่วดั

การคิดเชิงค�ำนวณของผู้เรียน ซึ่งเป็นข้อค�ำถาม

เดยีวกบัแบบวดัการคดิเชงิค�ำนวณหลงัเรยีน เมือ่ผูเ้รยีน

ตอบแบบวัดการคดิเชงิค�ำนวณก่อนเรียนเสร็จสิน้แล้ว 

ผู้วิจัยท�ำการสัมภาษณ์ผู้เรียนหลังเลิกเรียน เวลา 
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16.00 น. โดยเลอืกจากผูเ้รยีนท่ีให้ค�ำตอบคลมุเครือ

และไม่ชัดเจนซึ่งใช้ข้อค�ำถามเดียวกันกับแบบวัด

การคิดเชิงค�ำนวณ จากนั้นน�ำไปวิเคราะห์ข้อมูล

ร่วมกับแบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณ

	 ผูว้จิยัด�ำเนนิการจดัการเรยีนรูแ้บบปัญหา

เป็นฐานตามแนวคิดสะเตม็ศกึษากบัผูเ้รยีนจ�ำนวน 

3 แผน เป็นเวลาทั้งหมด 12 ชั่วโมง เรื่องโมเมนตัม

และการชน และด�ำเนนิการเกบ็รวบรวมข้อมูลด้วย

ใบกิจกรรมการเรียนรู้ระหว่างการจัดการเรียนรู้

แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  

เม่ือผู้วิจัยได้ท�ำการจัดการเรียนรู้เสร็จสิ้นครบทุก

แผนแล้ว ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล

ด้วยแบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณหลังเรียน 12 ข้อ

ลักษณะข้อสอบจะเป็นแบบเขียนตอบอัตนัย ทั้งนี้

เมื่อผู้เรียนได้ท�ำใบกิจกรรมการเรียนรู้และแบบวัด

การคิดเชิงค�ำนวณเสร็จสิ้นแล้ว ผู้วิจัยจะท�ำการ

สัมภาษณ์ผู้เรียนหลังเลิกเรียน เวลา 16.00 น.  

โดยการสัมภาษณ์นั้นจะเลือกจากผู ้เรียนที่ให้ 

ค�ำตอบคลุมเครือและไม่ชัดเจน จากนั้นน�ำไป

วิเคราะห์ข้อมูลร่วมกับแบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณ

	 การวิเคราะห์ข้อมูล โดยวิเคราะห์ข้อมูล

แบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณก่อนเรียน ใบกิจกรรม

การเรียนรู ้และแบบวดัการคดิเชงิค�ำนวณหลงัเรียน 

โดยผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิธีการ

วิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) ที่มีขั้นตอน

การวิเคราะห์ดังนี้ 1) อ่านเน้ือหา วิเคราะห์และ

ตีความข้อมูลจากแบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณก่อน

เรียนและหลังเรียน 2) ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์

การให้คะแนน จ�ำแนกตามระดบัการคดิเชงิค�ำนวณ
ทีป่รบัปรงุจากสถาบันส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลย ี(2560ข, หน้า 102-104) เพ่ือใช้ใน

การจัดกลุ่มข้อความจากแบบวดัการคดิเชงิค�ำนวณ

ก่อนเรียนและหลังเรียน 3) จากนัน้จัดกลุ่มนกัเรียน

จากแบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณที่ได้คะแนนเท่ากัน

ในแต่ละองค์ประกอบ เพื่อแสดงให้เห็นถึงการ

พัฒนาในแต่ละองค์ประกอบ และ 4) ผู้วจัิยท�ำการ

ลงข้อสรุปและรวมคะแนนรายบุคคลเพ่ือจ�ำแนก

ตามระดับการคิดเชิงค�ำนวณจากเกณฑ์การ

ประเมนิระดบัการคดิเชงิค�ำนวณตามเกณฑ์สถาบนั

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

4.  สรุปผลการวิจัย
	 การศกึษาผลการพฒันาการคดิเชงิค�ำนวณ

โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่องโมเมนตัมและการชน 

ส�ำหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 โดยผู้วจัิยแบ่ง

ออกเป็น 4 ตอน ประกอบด้วย การพัฒนาการคิด

เชิงค�ำนวณของนักเรียนโดยรวมโดยใช้การจัดการ

เรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคดิสะเต็มศกึษา 

การพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณของนักเรียนก่อน 

การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด

สะเต็มศึกษา การพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณของ

นักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็น

ฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา และการพัฒนาการ

คิดเชิงค�ำนวณของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้

แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเตม็ศกึษา พบว่า 

นักเรียนเกิดการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณผ่านการ

จัดการเรียนรู ้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษาสูงขึ้นอย่างเป็นล�ำดับ กล่าวคือ มีการ

พัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณในแต่ละองค์ประกอบ 
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ได้แก่ การคดิแยกส่วนประกอบและการย่อยปัญหา 

การหารูปแบบของปัญหา การคิดเชิงนามธรรม 

และการออกแบบข้ันตอนวธิ ีซึง่มแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้

หลังการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา รายละเอียดดังต่อไปนี้

	 1. 	 การคดิแยกส่วนประกอบและการย่อย

ปัญหา การพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณของนักเรียน

ก่อนการจัดการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่มีการคิด

แยกส่วนประกอบ และการย่อยปัญหาอยู่ในระดับ

ก�ำลังพัฒนา จ�ำนวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 47.50 

ส�ำหรับการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณของนักเรียน

ระหว่างการจัดการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่มีการ

คิดแยกส่วนประกอบและการย่อยปัญหาอยู่ใน

ระดับยอดเยี่ยม จ�ำนวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 

60.00 และการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณของ

นักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ ่

มีการคิดแยกส่วนประกอบและการย่อยปัญหาอยู่

ในระดับยอดเยี่ยม จ�ำนวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 

40.00 สรุปได้ว่า นักเรียนมีการพัฒนาการคิดแยก

ส่วนประกอบ และการย่อยปัญหาที่เพิ่มขึ้น

	 2. 	 การหารูปแบบของปัญหาการพัฒนา 

การคิดเชิงค�ำนวณของนักเรียนก่อนการจัดการ

เรียนรู ้ นักเรียนส่วนใหญ่มีการหารูปแบบของ

ปัญหาอยู่ในระดับเริ่มต้น จ�ำนวน 35 คน คิดเป็น

ร้อยละ 87.50 ส�ำหรับการพัฒนาการคิดเชิง

ค�ำนวณของนักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู ้

นกัเรียนส่วนใหญ่มกีารหารปูแบบของปัญหาอยูใ่น

ระดบัด ีจ�ำนวน 32 คน คดิเป็นร้อยละ 80.00 และ

การพฒันาการคดิเชงิค�ำนวณของนกัเรยีนหลงัการ

จัดการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่มีการหารูปแบบ

ของปัญหาอยู่ในระดับดี จ�ำนวน 18 คน คิดเป็น

ร้อยละ 45.00 สรุปได้ว่า นักเรียนมีการพัฒนาการ

หารูปแบบของปัญหาที่เพิ่มขึ้น

	 3. 	 การคิดเชิงนามธรรม การพัฒนาการ

คิดเชิงค�ำนวณของนักเรียนก่อนการจัดการเรียนรู ้

นักเรียน ส่วนใหญ่มีการคิดเชิงนามธรรมอยู่ใน

ระดับเริม่ต้น จ�ำนวน 34 คน คดิเป็นร้อยละ 85.00 

ส�ำหรับการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณของนักเรียน

ระหว่างการจัดการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่มีการ

คิดเชิงนามธรรมอยู่ในระดับดี จ�ำนวน 40 คน คิด

เป็นร ้อยละ 100.00 และการพัฒนาการคิด 

เชิงค�ำนวณของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู ้

นกัเรยีนส่วนใหญ่มกีารคดิเชงินามธรรมอยูใ่นระดบั

ดี จ�ำนวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 60.00 สรุปได้ว่า

นกัเรียนมกีารพัฒนาการคดิเชงินามธรรมทีเ่พ่ิมขึน้

	 4. 	 การออกแบบขั้นตอน วิธีการพัฒนา 

การคิดเชิงค�ำนวณของนักเรียนก่อนการจัดการ

เรียนรู้ นกัเรียนส่วนใหญ่มกีารออกแบบขัน้ตอนวธิี

อยู่ในระดับเริ่มต้น จ�ำนวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 

57.50 ส�ำหรับการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณของ

นักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้ นักเรียนส่วน

ใหญ่มกีารออกแบบขัน้ตอนวธิอียูใ่นระดบัด ีจ�ำนวน 

16 คน คิดเป็นร้อยละ 40.00 และการพัฒนาการ

คิดเชิงค�ำนวณของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู ้

นักเรียนส่วนใหญ่มีการออกแบบขั้นตอนวิธีอยู่ใน

ระดับยอดเยี่ยม จ�ำนวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 

47.50 สรุปได้ว่า นักเรียนมีการออกแบบข้ันตอน

วิธีที่เพิ่มขึ้น

	 การพฒันาการคดิเชงิค�ำนวณโดยรวมของ

นกัเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้ ซ่ึงนักเรียนส่วนใหญ่
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มกีารคดิเชงิค�ำนวณโดยรวมอยูใ่นระดบัก�ำลงัพัฒนา 

จ�ำนวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 67.50 ส�ำหรับการ

พัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณของนักเรียนระหว่างการ

จดัการเรยีนรู ้นกัเรยีนส่วนใหญ่มกีารคดิเชงิค�ำนวณ

โดยรวมอยูใ่นระดบัด ีจ�ำนวน 40 คน คิดเป็นร้อยละ 

100.00 และการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณของ

นักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ ่

มีการคิดเชิงค�ำนวณโดยรวมอยู่ในระดับดี จ�ำนวน 

18 คน คิดเป็นร้อยละ 45.00 สรุปได้ว่า นักเรียน 

มีการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณโดยรวมที่เพิ่มข้ึน

หลังจากได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปัญหาเป็นฐาน

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา

5.  อภิปรายผลการวิจัย
	 จากการศึกษาผลการพัฒนาการคิดเชิง

ค�ำนวณก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลังเรียน 

โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่องโมเมนตัมและการชน 

เมื่อพิจารณาแต่ละองค์ประกอบของการคิดเชิง

ค�ำนวณจากแบบวัดการคิดเชิงค�ำนวณฉบับ 

ก่อนเรียน ใบกิจกรรมการเรียนรู้ แบบวัดการคิด 

เชิงค�ำนวณฉบับหลังเรียน พบว่า มีแนวโน้ม 

ของระดับการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณเพิ่มขึ้น 

แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็น

ฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ช่วยพัฒนาการคิด 

เชิงค�ำนวณของนักเรียนโดยรวมอยู ่ในระดับดี  

และจากผลการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณในแต่ละ

องค์ประกอบ พบว่า การออกแบบขัน้ตอนวธิมีกีาร

พัฒนาน้อยที่สุด และการคิดเชิงนามธรรมมีการ

พัฒนามากที่สุด 

	 1.	 นักเรียนมีการพัฒนาการคิดเชิง

นามธรรมมากที่สุด จากผลการพัฒนาการคิด 

เชงิค�ำนวณการพฒันาการคดิเชงิค�ำนวณก่อนเรยีน 

ระหว่างเรียน และหลังเรียนจากการจัดการเรียนรู้

แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

สอดคล้องกับภาสกร เรืองรอง (2561, หน้า 322-

330) กล่าวว่า กระบวนการคิดที่ต้องใช้ทักษะและ

เทคนคิเพือ่แก้ไขปัญหา โดยมลี�ำดับขัน้ตอนและวธิี

การแก้ไขปัญหาจะต้องถกูน�ำเสนอในรูปแบบท่ีผู้แก้

ปัญหาสามารถปฏิบัติตามได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ซึ่งสามารถน�ำแนวคิดล�ำดับขั้นตอนไปแก้ปัญหา 

ในเชิงนามธรรมจากข้อมลูจ�ำนวนมาก และสามารถ

หาเหตุผลจากฐานข้อมูลนี้ได้ จากงานวิจัยพบว่า

นกัเรียนสามารถพัฒนาการคดิเชงินามธรรมเพ่ิมขึน้

และมีการพัฒนามากที่สุด ใน 4 องค์ประกอบจาก

แนวโน้มของข้อมูล กล่าวคือ ผู้วิจัยจัดการเรียนรู้

โดยในข้ันท่ี 2 ข้ันชี้แจงปัญหา ผู้วิจัยให้นักเรียน

พจิารณารายละเอยีดของปัญหา โดยการแยกปัญหา

ย่อยท่ีส�ำคญัและไม่ส�ำคญัออกเป็นกลุม่ ซึง่ใช้ความรู้

ที่ได้จากการสืบค้นเกี่ยวกับสะเต็มศึกษาเพื่อน�ำมา

หาวิธีแก้ปัญหา นกัเรยีนจะสามารถแยกรายละเอยีด

ของปัญหาที่ส�ำคัญออกจากส่วนที่ไม่ส�ำคัญได้จาก

การพิจารณารูปแบบของปัญหาในข้ันก่อนหน้า 

โดยการพิจารณารายละเอียดและลักษณะของ

ปัญหาเพื่อน�ำมาหาวิธีแก้ปัญหาอย่างมีเหตุผล 

	 2. 	 นักเรียนมีการพัฒนาการหารูปแบบ

ของปัญหาปานกลาง จากผลการพัฒนาการคิด 

เชงิค�ำนวณการพฒันาการคดิเชงิค�ำนวณก่อนเรยีน 

ระหว่างเรียน และหลังเรียนจากการจัดการเรียนรู้

แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
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สอดคล้องกับ McKenna (2017) กล่าวว่า การคิด

เชิงค�ำนวณคือทักษะกระบวนการที่นักเรียนค้นหา

และพิจารณาปัญหา จัดการข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับ

ปัญหา ทดสอบวิธกีารแก้ปัญหาทีอ่อกแบบไว้อย่าง

เป็นล�ำดับขั้นตอนเพื่อปรับปรุงแก้ไข จากงานวิจัย

พบว่า นักเรียนสามารถพัฒนาการหารูปแบบ 

ของปัญหาเพิ่มข้ึนและมีการพัฒนาปานกลางใน  

4 องค์ประกอบจากแนวโน้มของข้อมูล กล่าวคือ  

ผู้วิจัยจัดการเรียนรู้โดยในขั้นที่ 2 ขั้นชี้แจงปัญหา 

ผู ้วิจัยให้นักเรียนร่วมกันพิจารณารูปแบบของ

ปัญหาที่มีความคล้ายหรือเหมือนกันของปัญหา 

โดยพจิารณาจากปัญหาย่อยทีน่กัเรยีนพบ ซึง่นกัเรยีน

ส่วนใหญ่ไม่สามารถพจิารณาได้ว่าปัญหาย่อยท่ีพบ

มีรูปแบบของปัญหาคล้ายกัน และนักเรียนไม่

สามารถน�ำวิธีการแก้ปัญหานั้นมาประยุกต์ใช้กับ

ปัญหาที่พบได้ 

	 3. 	 นักเรยีนมีการพฒันาการคดิแยกส่วน

ประกอบและการย่อยปัญหาปานกลาง จากผลการ

พัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณการพัฒนาการคิดเชิง

ค�ำนวณก่อนเรียน ระหว่างเรยีน และหลงัเรยีนจาก

การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด

สะเต็มศึกษา สอดคล้องกับ Brackmann et al. 

(2017) ได้ศกึษาการจัดการเรยีนรูด้้วยกจิกรรมการ

คิดเชิงค�ำนวณแบบอันปลั๊ก (Computational 

Thinking Unplugged Activities) เป็นการจดัการ

เรยีนรูใ้นแวดวงวทิยาการคอมพวิเตอร์รปูแบบหนึง่ 

โดยไม่ใช้เทคโนโลยท่ีีเกีย่วข้องกบัไฟฟ้า อนิเทอร์เนท็ 

คอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้าต่างๆ ในการ

จดัการเรยีนรู ้กจิกรรมการเรียนรูมุ้ง่พฒันานักเรยีน

ให้เกดิความสามารถในการคดิเชงิค�ำนวณโดยเฉพาะ 

ซ่ึงแต่ละกจิกรรมจะส่งเสริมความสามารถในแต่ละ

องค์ประกอบของการคิดเชิงค�ำนวณ เช่น กิจกรรม

การแยกส่วนประกอบ (Decomposition Activity) 

ในกิจกรรมนี้นักเรียนจะได้จ�ำแนกปัญหาตามที่ครู

ก�ำหนดไว้ในใบงาน และท�ำการเขียนขั้นตอนการ

แก้ปัญหาตามหวัข้อทีไ่ด้รบั ซึง่กจิกรรมนีอ้อกแบบ

มาเพื่อพัฒนาความสามารถทางด้านการแยกส่วน

ประกอบและการย่อยปัญหา (Decomposition) 

และจากงานวจัิยพบว่า นกัเรียนสามารถพัฒนาการ

คิดแยกส่วนประกอบและการย่อยปัญหาเพิ่มขึ้น

และมีการพัฒนาปานกลางใน 4 องค์ประกอบจาก

แนวโน้มของข้อมูลกล่าวคือ ผู้วิจัยจัดการเรียนรู ้

โดยในข้ันท่ี 1 ข้ันยืนยันปัญหา ผู้วิจัยก�ำหนด

สถานการณ์เกีย่วกบัเนือ้หาเรือ่งโมเมนตัมและการ

ชน โดยสถานการณ์ที่ก�ำหนดเป็นสถานการณ์ที่ให้

นักเรียนสามารถจินตนาการได้ว่าจะต้องแก้ไข

ปัญหานั้นได้อย่างไร เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ 

ที่ 3 สถานการณ์เกี่ยวกับการส่งพัสดุเครื่องแก้ว 

โดยให้ออกแบบกล่องบรรจภุณัฑ์ ซึง่สถานการณ์นี้

มีความใกล้ตัว นักเรียนสามารถแก้ไขปัญหานี้ได ้

ท�ำให้นกัเรยีนมสีามารถระบปัุญหาออกเป็นปัญหา

ย่อยจากสถานการณ์ท่ีก�ำหนดให้เพือ่ง่ายต่อการแก้

ปัญหาช่วยให้นักเรียนสามารถหาวิธีแก้ปัญหาได้

อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

	 4. 	 นักเรียนมีการพัฒนาการออกแบบ 

ข้ันตอนวิธีน้อยท่ีสุด จากผลการพัฒนาการคิดเชิง

ค�ำนวณการพัฒนาการคิดเชิงค�ำนวณก่อนเรียน 

ระหว่างเรียน และหลังเรียนจากการจัดการเรียนรู้

แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

สอดคล้องกบั Dwyer et al. (2013, pp. 133-136) 
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ได ้ศึกษาแบบจ�ำลองการเขียนโปรแกรมของ

ปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ในโรงเรียนประถมศึกษา 

จัดกิจกรรมการเรยีนเรียนรู ้โดยพัฒนาแบบจ�ำลอง

เพื่ออธิบายโมเมนตัมและความเร ่งของวัตถุ 

กิจกรรมจะส่งเสริมความสามารถในแต่ละองค์

ประกอบของการคดิเชงิค�ำนวณผ่านการย่อยปัญหา

และการออกแบบขัน้ตอนวธิ ีในกจิกรรมนีน้กัเรยีน

จะได้รวบรวมข้อมูลตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์

เพือ่น�ำมาออกแบบและพฒันาแบบจ�ำลอง กจิกรรม

นี้สามารถพัฒนาด้านการย่อยปัญหาและการ

ออกแบบขัน้ตอนวธิกีารแก้ปัญหา และจากงานวจิยั

พบว่า นกัเรยีนสามารถพฒันาการออกแบบข้ันตอน

วิธีเพ่ิมขึน้แต่มีการพฒันาน้อยท่ีสดุใน 4 องค์ประกอบ

จากแนวโน้มของข้อมูล กล่าวคือ ในการจัดการ

เรยีนรู ้ขัน้ที ่3 ขัน้วางแผน ขัน้ที ่4 ขัน้วางแผนการ

ส�ำรอง และขั้นท่ี 5 ข้ันปรับโครงสร้าง ผู้วิจัยให้

นักเรียนวางแผนออกแบบวิธีแก้ปัญหาผ่านการยก

ตัวอย่างการผลิตชิ้นงาน จากนั้นให้นักเรียนสร้าง

ชิ้นงานเพื่อแก้ปัญหาในแต่ละสถานการณ์และให้

นักเรียนทดสอบชิ้นงานว่ามีจุดบกพร่องในส่วนใด

บ้างเพื่อแก้ไขและน�ำไปใช้ได้จริง เมื่อนักเรียนได้

ทดสอบชิ้นงานและพบข้อบกพร่องแล้ว นักเรียน 

จงึท�ำการวางแผนการส�ำรองเพือ่น�ำไปแก้ไขชิน้งาน

ในส่วนที่เกิดข้อบกพร่อง ซึ่งนักเรียนสามารถ

ออกแบบและเขยีนขัน้ตอนในการแก้ปัญหาได้จาก

การจัดเรียงข้อมูลของปัญหา จากนั้นสร้างวิธีการ

แก้ปัญหาเป็นล�ำดับข้ันตอนท่ีชัดเจนและน�ำวิธ ี

แก้ปัญหาไปใช้แก้ปัญหาได้

6.  ข้อเสนอแนะ
	 1.	 ข้อเสนอแนะในการน�ำไปใช้จัดการ

เรียนรู้

	 	 1.1	 การจัดการเรียนรู้แบบปัญหา

เป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เพื่อพัฒนาการ

คิดเชิงค�ำนวณ สถานการณ์ท่ีจะน�ำไปใช้ในการ

จัดการเรียนรู ้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษาต้องเป็นสถานการณ์ท่ีอยู ่ใกล้ตัว

นักเรียนและมีการบูรณาการสะเต็มศึกษาเพื่อให้

นักเรียนสามารถจินตนาการภาพได้ชัดเจนยิ่งขึ้น

และใช้ความรูเ้กีย่วกบัสะเตม็ศกึษาค้นหาวธิใีนการ

แก้ไขปัญหาได้

	 	 1.2	 ในขั้นตอนการออกแบบวิธ ี 

ครูควรยกตัวอย่างการเขียนวิธีการแก้ปัญหาอย่าง

เป็นล�ำดับขั้นตอน เพื่อให้นักเรียนมีพื้นฐานในการ

เขียนวิธีการแก้ปัญหาอย่างเป็นล�ำดับขั้นตอน 

เนื่องจากผู้วิจัยพบว่านักเรียนบางส่วนลงมือสร้าง

ชิ้นงานก่อนการออกแบบจึงท�ำให้เกิดการลองผิด

ลองถูก ซึ่งไม่ผ่านวางแผนและออกแบบวิธีการแก้

ปัญหาก่อน ส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนใน 

ขั้นตอนนี้

	 2.	 ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป

	 	 การวจิยัคร้ังต่อไปควรศกึษาแนวทาง

ในช่วยให้นักเรียนสามารถเตรียมแผนการส�ำรอง 

ในขั้นที่ 4 ของการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็น

ฐานตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา เนือ่งจากผูวิ้จยัพบว่า

นักเรียนไม่สามารถจินตนาการได้ถึงข้อบกพร่อง

ของชิ้นงานจึงไม่สามารถวางแผนส�ำรองไว้ก่อนได ้
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จากงานวิจัยผู้วิจัยจึงน�ำขั้นที่ 5 ขั้นปรับโครงสร้าง

มาท�ำการสอนก่อนเพื่อให้นักเรียนได้สร้างช้ินงาน

และพบข้อบกพร่องของชิ้นงาน 

7.  องค์ความรู้ที่ได้รับ
	 หลงัจากทีก่ลุม่เป้าหมายได้รบัการจดัการ

เรยีนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา 

เรื่องโมเมนตัมและการชน ท�ำให้ทราบถึงการ

พฒันาการคดิเชงิค�ำนวณของนกัเรยีน ประกอบด้วย

ขั้นตอนทั้งหมด 6 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 ขั้นยืนยัน

ปัญหา ขัน้ที ่2 ขัน้ชีแ้จงปัญหา ขัน้ที ่3 ขัน้วางแผน 

ขั้นที่ 4 ขั้นวางแผนการส�ำรอง ขั้นที่ 5 ขั้นปรับ

โครงสร้าง และขั้นที่ 6 ขั้นประเมิน ซึ่งแสดงให ้

เห็นว่าการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตาม

แนวคิด สะเต็มศึกษาส่งผลต่อการพัฒนาการคิด 

เชิงค�ำนวณที่เพิ่มขึ้นในทุกองค์ประกอบ

ภาพที่ 1 องค์ความรู้ที่ได้รับ
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